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Resumen 
Las investigaciones han compro-
bado la efectividad de administrar 
coloides y/o cristaloides para man-
tener el volumen sanguíneo hasta 
cierto límite, a partir del cual la 
transfusión de sangre es necesaria. 
T E S I S  D O C T O R A L E S
En las últimas décadas los riesgos 
relacionados con la patogénesis de 
las transfusiones (hepatitis, HIV), 
así como el déficit de los bancos de 
sangre ha adquirido gran impor-
tancia.
Los perfluorocarbonos son com-
puestos orgánicos en los que los 
átomos de hidrógeno se remplazan 
con fluor. Estos compuestos pue-
den disolver grandes volúmenes de 
gases respiratorios con una relación 
lineal entre la cantidad disuelta 
y la presión parcial, de acuerdo 
con la ley de Henry. Debido a que 
son inmiscibles en sangre o agua, 
deben emulsificarse para su uso 
intravascular.
Sabemos que la principal función 
de la sangre es la de transportar 
oxígeno. Las emulsiones de per-
fluorocarbono no sólo hacen esto 
sino que además son expansores 
plasmáticos. Por otro lado ofrecen 
una gran solución a los problemas 
de seguridad y disponibilidad que 
conllevan las transfusiones.
El objetivo de este proyecto fue 
evaluar la efectividad de las emul-
siones de perfluorocarbono en el 
transporte y entrega de oxígeno a 
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los tejidos. Los experimentos
fueron realizados utilizando un 
modelo animal que permite el 
estudio de la microcirculación sin 
alterar la condiciones sistémicas y 
sin el uso de anestésicos. La canti-
dad de eritrocitos en las sangre fue 
reducida de a un 10% del normal 
(hematocrit 5%) y un volumen 
igual al 10% del volumen de san-
gre fue sustituido por emulsión de 
perfluorocarbonos. Se logró demos-
trar que los perfluorocarbonos son 





CONTROL DE SISTEMAS 
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Resumen
Un sistema físico puede ser mo-
delado de varias formas, con el 
objetivo de representar un compor-
tamiento de interés. En control au-
tomático existen dos formalismos 
diferentes para obtener represen-
taciones o modelos apropiados que 
puedan ser simulados y controla-
dos. Estos dos formalismos son los 
Sistemas Dinámicos Continuos y 
los Sistemas a Eventos Discretos. 
Ya que un sistema real puede ser 
modelado en ambos formalismos, 
algunas suposiciones deben ser 
hechas antes de construir el res-
pectivo modelo, y de esta manera, 
desacoplar los diferentes comporta-
mientos que pueden ser modelados 
con cada uno de los formalismos. 
Sin embargo, sucede frecuentemen-
te que un comportamiento carac-
terístico de un sistema a eventos 
discretos y un comportamiento ca-
racterístico de un sistema continuo 
no pueden ser desacoplados entre 
sí, y por lo tanto se debe conside-
rar un modelo que integre y logre 
representar ambos comportamien-
tos. Este tipo de modelos son los 
llamados Sistemas Dinámicos Hí-
bridos, tema central de este trabajo 
que cubre el tema de modelamien-
to y control de Sistemas Híbridos. 
 Entre las posibles estructuras de 
modelamiento para Sistemas Hí-
bridos, trabajamos con los sistemas 
Afinos a Trazos (PWA) y los sis-
temas Dinámicos Lógicos Mixtos 
(MLD). Estas dos estructuras de 
modelamiento son equivalentes 
bajo algunas suposiciones, y por lo 
tanto proponemos algoritmos para 
encontrar representaciones de un 
modelo PWA en un modelo MLD y 
de un modelo MLD en un modelo 
PWA. Basándonos en estas equiva-
lencias revisamos las herramientas 
de análisis desarrolladas en la lite-
ratura para sistemas PWA y MLD.
En control de Sistemas Híbridos, 
estudiamos el Control Predictivo 
(MPC) basado en modelos MLD, y 
proponemos varias modificaciones 
al algoritmo básico para incre-
mentar el desempeño del sistema 
controlado.
Las ideas desarrolladas en Mode-
lamiento y Control son aplicadas 
a dos ejemplos: a) una planta de 
tratamiento de agua potable en 
Bogotá, Colombia, cuyo modelo es 
ajustado usando información desde 
el comportamiento entrada-salida 
del proceso, y b) un problema ben-
chmark de Tres Tanques.
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La Revista de Ingeniería de la Universidad de los Andes va a dedicar el Dossier de su 
próximo número al tema del transporte en Bogotá. Se convoca a los profesionales de 
cualquier disciplina o de cualquier universidad a presentar trabajos académicos perti-
nentes y publicables. 
El tema de interés es amplio, pero se esperan trabajos con plena rigurosidad académica, 
que analicen el tema amplio de la movilidad y la accesibilidad en la ciudad, o que se 
concentren en componentes particulares de ese gran tema, como la oferta de transporte 
privado y público, TransMilenio, el transporte no motorizado, o las formas de actuar 
sobre la demanda para buscar equilibrios sostenibles con la oferta. Los temas relaciona-
dos con la congestión y la contaminación son igualmente de interés. 
Los artículos presentados deben trascender el alcance de un trabajo descriptivo o de 
diagnóstico y contener una parte propositiva de política pública.
Para mayor información visite nuestra página web:
http://revistaing.uniandes.edu.co
o contáctenos en 
reingeri@uniandes.edu.co
N U E S T R O  P R Ó X I M O  N Ú M E R O
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La Revista de Ingeniería es una publicación semestral de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de los Andes. En esta revista buscamos presentar a la comunidad los resul-
tados de los trabajos más destacados realizados por investigadores y docentes, así como 
nuevos planteamientos técnicos y revisiones documentadas sobre temas de actualidad 
en los diferentes campos de la Ingeniería. 
El comité editorial convoca a académicos y profesionales a enviar artículos inéditos so-
bre investigaciones y trabajos destacados en el área. Cada número de la revista  tendrá 
dos secciones principales. La Sección Técnica incluirá destacados artículos sobre diversos 
temas de Ingeniería. 
El Dossier se concentrará en artículos sobre un tema específico propuesto por el comité. 
Para el número 21 se trabajará el tema de Ingeniería y Transporte Urbano y la edición 
número 22 se concentrará en el tema de Ingeniería y Agua.
El comité someterá a evaluación los artículos recibidos hasta el 10 de Marzo (para el 
número del primer semestre del año) y hasta el 10 de septiembre (para el número del 
segundo semestre). Éstos deben ser enviados a la Facultad de Ingeniería de la Universi-
dad de los Andes (Calle 19 a No 1-37 Este oficina w406) en copia impresa y en medio 
magnético.
El proceso de evaluación consiste en una preselección de los artículos por parte del co-
mité editorial y posteriormente una evaluación por parte de un par académico especia-
lizado en el tema.
 Se considerarán los artículos que tengan una extensión máxima de ocho páginas sin 
columnas en tamaño carta, letra 12 y espacio sencillo incluyendo ilustraciones e imáge-
nes, que deben ser únicamente en blanco y negro y enviarse en alta resolución (300 dpi 
a tamaño real) en un archivo electrónico formato jpg o tiff independiente al archivo del 
texto. Las tablas cuadros y gráficas deben enviarse en su archivo original modificable.  
I N S T R U C C I O N E S  P A R A  A U T O R E S
[118]
Los artículos deben presentarse de la siguiente forma: 
1) Título y fecha 
2) Autor(es), (nombres completos y vinculación)
3) Resumen de 100 palabras en español
4) Abstract o resumen en inglés
5) Palabras clave en inglés y español
6) Introducción
7) Desarrollo por puntos
8) Conclusión
9) Referencias bibliográficas y bibliografía*
Las referencias bibliográficas corresponden a los textos citados explícitamente en el ar-
tículo y deben aparecer únicamente al final del mismo. Cada cita debe finalizar con un 
número que remita a su correspondiente referencia. La bibliografía debe incluir textos 
que no fueron citados en el artículo pero que fueron consultados y debe aparecer tam-
bién al final del texto.
10) Resumen corto de la hoja de vida de cada uno de los autores y un correo electrónico 
de contacto. 
R E F E R E N C I A S  B I B L I O G R Á F I C A S   
Libro:
APELLIDO, Nombre. Título del libro. Tr. Nombre y Apellido del traductor. Ciudad: Editorial, año de 
publicación. Capítulos consultados.
Artículo de libro:
APELLIDO, Nombre. “Título de artículo” En Título del libro Nombre y apellido del editor o compila-
dor del libro (ed) o (comp.). Tr. Nombre y apellido del traductor. Ciudad: Editorial, años de publica-
ción. Págs..
Artículo de revista:
APELLIDO, Nombre. “Título del artículo”.En  Título de la revista. (Lugar de procedencia). # de la Re-
vista (Fecha de publicación) Págs.
Página de internet:
Título de la pagina. Autor o editor de la pagina. Nombre de la empresa o institución responsable de la 
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